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Die Versuche ergabengl), dai3 die in der Frage- 
stellung aufgeworfenen Fragen folgenderniafien beant- 
wortet werden miissen: 

1. Das bis zu einer hochsten Menge von 31,O kg ver- 
abreichte Siifiprefifutter wurde von siinitlichen Versuchs- 
tieren gerne aufgenommen, begierig gefressen und auch 
bei der doppelten Menge restlos verzehrt. 

2. Irgendwelche Erkrankungen und Beeinflussungen 
des Gesundheitszustandes der l'iere kanien durch die 
Fiitterung des Giirfutters nicht vor, auch nicht durch die 
Gabe von 31,O kg pro Kopf und Tag. 

3. Beziiglich der Milchnienge ergab sich bei gleich- 
bleibendem Korpergewicht, dafi wohl unter dem Ein- 
flui3 des eigenartigen, den Tieren ungewohnten Futters 
infolge Reizung die Milchsekretion sich erhohte, diese 
Erhohung in1 besten Falle 7 Tage anhielt, um dann wieder 
betrachtlich zu sinken, dai3 aber unter Beriicksichtiguny 
aller Versuchszahlen und des Gesamteindruckes des Ver- 
suches eine sehr wesentliche Steigerung der Milchleistung 
durch dps SiiDprefifutter nicht stattfand. Es mui3 aber 
ausdriicklich angefiihrt werden, dai3 bei Ausschaltung 
der Versuchszeiten, in denen Siifiprefifutter von geringem 
Wert verbraucht wurde, sich die Milchleistung der rnit 
Garfutter gefiitterten Reihe B besser in der Hohe hielt als 
die der nur mit Heu und Grummet gefiitterten Reihe A, 
dai3 also der Ersatz einer gewissen Menge Heu und 
Grunimet durch SiifipreDfutter, wenn auch keinen sehr 
bedeutenden, so doch immerhin einen sichtbaren Ein- 
flu6 auf die Menge der erzeugten Milch ausgeiibt hat. 

Es konnen also die Ergebnisse der Verfiitterung des 
Garfutters iin Vergleich zu Heu und Grummet als giinstig 
bezeichnet werden, auch insofern als den Milchtieren 
gro5ere Mengen davon ohne Schadigung der Verdauung 
und ohne BeeintrHchtigung der Milchqualitat verabreicht 
werden konnten. Das nach dem Kohlensaureverfahren 
gewonnene Futter zeigte gewisse Abweichungen, die 
aber noch der Nachpriifung bediirfen; als wesentlich 
konnen diese nicht ahgesprochen werden. - 

Die Frage der Giirfutterbereitung erfordert wegen 
ihrer grofien Wichtigkeit auch in Zukunft ganz besondere 
Aufmerksamkeit, und nur den vereinigten Anstrengungen 
der Chemie, Bakteriologie und Landwirtschaft wird es 
gelingen, einigermafien Licht in die beklagenswert diirf- 
tigen Kenntnisse zu bringen, die wir heute leider noch 
irnmer iiber die chemischen iind mykologischen Prozesse 
der Silofutterherstellung besitzen. [A. 102.1 

Die Temperatur des a u s  einer Losung 
entwickelten Dampfes. 
Von Dr. E. REISSMANN, Dessau. 

(Eingeg. 16.!6. 1925.) 

In den1 schon 100jahrigen Streit zwischen der An- 
schauung F a r a d a y s  und G a y - L u s s a c s  hatte in 
letzter Zeit S c  h r e b e r  in einer Reihe von Abhand- 
lungen I) diejenige des ersteren vertreten und nach EX- 
perimenten wie auch theoretischen Oberlegungen eine 
Temperatur des Dampfes gleich der des reinen, Losungs- 
inittels gefordert. Der Verfasser dieses Aufsatzes war 
dcm entgegengetreten und hatte experimentelle und theo- 
retische Beweise z, erbracht, nach denen die Temperatur 

des Dampfes gleich der der siedenden Losung ist. In 
dem sich an diese Verofientlichung anschliehnden M d -  
nungsaustausch zwischen uns beiden schlug die Firma 
des letzteren, die A k t i e n  - G e s e 11s c h a  f t f i i  r A n  i- 
l i n f  a b r i k a t  i o n ,  W o l f  e n e  r F a  r b  e n f a  b r  i k ,  
Wolfen Krs. Bitterfeld, vor, durch gemeinsame Versuche 
der beiden Gegner die Frage endgiiltig zu entscheiden. 
Diese Untersuchungen wurden auf Einladung der Firma 
iii Wolfen gemeinsam von. S c h r e b e r und mir aus- 
gefiihrt. Die Versuche bestatigten die vom Verfasser 
a. a. 0. veroffentlichten Ergebnisse, und Prof. Dr. 
K. S c h r e  b e r verliefi Wolfen mit der Feststellung, dafi 
gegen die Versuche nichts einzuwenden sei. Es wurde 
eine gemeinsame Veroffentlichung dieser Ergebnisse ge- 
plant: Bei Ausarbeitung des Entwurfs hierzu, ist nun 
neuerdings eine Wendung insofern eingetreten, als 
Prof. S c h r e b e r behauptet ,,die angestellten Versuche 
sprechen dafiir, dai3 der Dampf die Temperatur des sie- 
denden reinen Losungsmittels (also 100 O C) habe". Eine 
Einigung hieriiber war nicht zu erzielen. Ich bin infolge- 
dessen gezwungen, die Untersuchungen allein zu ver- 
off entlichen. 

A. D i r e k t e M e s s u n g d e r D a ni p f t e m p e r a t u r. 
In letzter Zeit erschienen weitere Arbeiten iiber die 

Temperaturmessung des Dampfes. M o b i u s 3, arhielt 
Temperaturen, die zwischen 100° und der Temperatur der 
Losung lagen und gab dabei Versuche an, die die aufier- 
ordentlich grofie Warmeausstrahlung des Dampfes zeigten. 
Auch in amerikanischen, Zeitschriften ist ein lebhafter 
Iiampf iiber diese Frage entstanden, in dessen Verlauf 
B a h 1 k e und W i 1 s o n 4, Versuche mitteilten, in denen 
auch Temperaturen geniessen wurden, die wesentlich 
hoher als looo  lagen. 

Bei den gemeinsamen Versuchen erschien uns d,ie 
Apparatur von K n o b l a u c h  und R e i h e r J ) ,  die ich 
schon seinerzeit benutzt hatte, als die giinstigste. Sie ist 
in Fig. 1 (s. S. 1041) dargestellt. 

Die Versuche wurden zunachst in der von mir aus- 
gefiihrten Weise wiederholt, und die damals erhaltenen 
Ergebnisse bestatigt (Versuch R 1, 2, 3 und 4) ". 

Um einige Einwendungen S c h r e  b e r s und die da- 
bei verniuteten Fehlerquellen naher zu untwsuchen, 
wurden folgende weiteren Versuche ausgefiihrt, bzw. Ab- 
Bnderungen an der Apparatur getroffen. 

Um zunachst eine Beeinflussung des Dampfthermo- 
meters durch herablaufende Kondenswassertropfen zu 
verhiindern, wurde der untere Teil des Thermoelemen- 
tes I1 U-formig umgebogen, so daij die Lotstelle nacll 
oben z,eigte. Hierdurch konnte auch ein herablaufender 
Tropfen beim Abstellen des Versuches die Lotstelle nicht 
nachtraglich abspiilen und so das Urtail der Chlorprobe 
niit Silbernitrat auf Spritzer aus der Losung falschen, 

V e r s u c h SRI. Das SiedegefaD S wurde mit einem seit- 
lichen Rohr Z versehen '), durch welches kontinuierlich aus 
dem Tropftrichter Wasser zugefiihrt und somit die Siedetempe- 
ratur d,er Losung konstant gehal'ten werden konnte. Auf die 
13edeutung des Rohres R wird bei einem splteren Versuch zu- 
riickgekommen. Ein Wassemtandsrohr W gestattete zudem 
eine Kontrolle der Fliissigkeitshohe in dem Siedegefa. Der 
Versuch zeigte, dall die Ergebnisse durch diese MaDnahme nur 
wenig geandert wurden. 

6 ' )  Die eingehende Darstellung dieser Versuche ist zu finden 
i n d e r  Arbeit H. N i k l a s ,  K. S c h a r r e r  und A. S t r o b e l ,  
loc. cit. Die Versuche standen unter der Oberleitung des 
seineneitigen Institutsvorstandes Prof. Dr. K u 1 i s c h . 

1) Z. techn. I'hys. 1023, 19 u. 434. Kal,i 1921, 307; Chem. 
App. 1923, 169. Dingl. Pol. Journ. 1923, 95. 

2) Z. ang. Ch. 37, 899 [19341. 

3) Z. tech.  Phys. 1925, 58. 
4 )  Chem. and Metallurg. Eng. 1925, 327 u. 387. 
5 )  Z. techn. Phys. 1923, 432. 
6 )  Z. ang. Ch. 37, 899-901 [1924]. Die Ver+che dieser 

Veroffentlichung werden im folgenden mit ,,R", die jetzt ge- 
meinsam ausgefiihrten rnit ,,SR" bezeichnet. 

7 )  siehe Fig. 2. 
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V e r s u c h e  m i t  W a s s e T  s t a t t  e i n e r  L o s u n g .  
In dem Versuch R4 hatte ich seinerzeit Dampf aus reinem 

Wasser, also Dampf von looo, entwickelt und dessen Tempe- 
ratur unter den gleichen Verhaltnissen wie bei der Losung ge- 
messen. Dabei waren zwar Temperaturen iiber 100 O gemessen 
worden, die aber wesentlich niedriger lagen als die Tempe- 
raturen des Dampfes aus einer Losung, die sich nur um einige 
Zehntelgrade unter der Losungstemperatur hielten. Mit diesem 
,,Blindversuch" war ein ausschlaggebender Beweis erbracht 
worden. Dai3 der Dampf aus Wasser zu hoher als looo  ge- 
messen wurde, hatte seine leicht erklarlichen Ursachen in 
1. einer direkten Strahlung des Olbades auf die Lotstelle, 
4. einer Erwkrmung desjenigen Teiles des Dampfes, welcher 
das Olbad beriihrt, 3. einer Einstrahlung des Olbades in 
den Dampfraum. Altle dime Faktoren waren damals sum- 
marisch ermittelt worden. In unseren jetzigen Versuchen 
SRz bis SRB griffen wir auf diesen Versuch R4 zuriick und 
suchten den Einflui3 der einzelnen Falrtoren getrennt festzu- 
stellen. 

V e r s u c h  SRa. Zunachst wurde der Einflui3 der Ver- 
dampfungsgeschwindigkeit ermittelt. 

Die folgenden Zahlen stellen jeweils das Mittel aus 
einer Reihe von Ablesungen dar, die sich uber einen Zeit- 
raum von 15-25 Minuten erstrecken, (in welcher Zeit die 
Temperatur des Blbades innerhalb geringer Schwan- 
kungen (meist S 0,3 O) konstant gehalten wurde. In An- 
lehnung an M o b i u s 8, sind stets nur die Uberschusse 
iiber looo  angefuhrt. Mit v wird das hieraus errechnete 
Verhaltnis von Olbad- zu Dampftemperatur gekennzeich- 
net. Die Mittel der konstanten Ablesungen ergaben: 

Olbad Dampf V 

langsame Verdampfung 19,l 976 0,50 
langsame Verdampfung 4476 244 0,55 
schnelle Verdampfung 45,2 22,a 0,49 

D ~ T  Versuch ,,langsame Verdampfung" wurde bei 
etwa halb geoffnetem Hahn des Bunsenbrenners, der Ver- 
such ,,schnelle Verdampfung" bei vollig geoffnetem Hahn 
ausgefiihrt. Eine genauere Messung der Verdampfungs- 
geschwindigkeit wurde bei diesem Versuch noch nicht, 
sondern erst bei Vmsuch SR, vorgenommen. Es zeigte 
sich das erwartete Ergebnis, dai3 bei schnellerer Ver- 
dampfung die Temperatur des Dampfes herabsinkt, v also 
kleiner wird. Die Dampftemperaturen liegen hier merk- 
lich hoher als bei dem Versuche R,, bei welchem der 
Dampf 107 bei Blbad 128O zeigte. Der Unterschied 
gegen damals ist darin begriindet, dai3 bei dem Versuch 
It, das Olbad nicht konstant gehalten wurde und infolge 
des raschen Ansteigens der 6lbadtempeTatutr die Dampf- 
temperatur nachhinkte. Es handelt sich hierbei nicht 
nur um ein Nachhinken der Lotstelle, sondern auch der 
ganze Dampfraum, der Prallteller P und das Glasrohr G 
mussen erst die hohere Temperatur annehmen. 

V e r s u c  h SR4. Urn eine direkte Warmestrahlung des 
6lbades auf das Dampfthermometer zu verhindern, wurde iiber 
die LQtstelle desselben ein innen und auden polierter, doppelter 
vernickelter Kupfenyl inda  C geschoben. Die Temperarur- 
mittel waren: 

Olbad Dampf V 

20,9 974 0,45 
43,9 21,2 0,48 

Der Versuch zeigte, daB eine direkte Strahlung, wenn auch 
nicht sehr erheblich. stark, festzustellen war. 

Da diese direkte Strahlung auf die Lotstelle sich als nur 
gering erwies, konnte ein Versuch, die direkte Strahlmg des 
Pralltellers P zu verringern, weggelassen werden. Die Strah- 
lung dliesees Pralltellers list zweifellos noch geringer 01s die 
d m  Olbades im VeTsuch SR,. 

V e r s u c  h SRs. Um in dem toten Dampfraum L ein 
Durchstromen von Dampf hervorzurufen, wurden in den Kork 

8 )  1. c. 

K Lijcher gebohrt, so dai3 ein Teil des Dampfes aus diesen 
entwich, wahrend der andere Teil durch das Glasrohr G 
stromte. 

Olbad LOsung V 

20,4 890 0,39 
Auch durch diese Mafinahme war der Dampf dem Einflui3 des 
erwarmenden Olbades etwas mehr entzogen worden. 

V e r s u  c h SR,. Eine starke Erwarmung des Dampfes 
muRte die uiitere Ecke des Blbades hervorrufen, an der der 
Dampf direkt vorbeistromt, ehe er in das Glasrohr G gelangt. 
Um dies zu verhindern, wurde an dern Glasrohr G eine Flasche 
F befestigt, deren Boden abgesprengt war, und diie mit i h e m  
unteren Rand etwa 2 cm unter die Oberflache der Losung 
tauchte. Der Dampf, der sich aui3erhalb der Tauchflasche ent- 
wickelte, stromte am dlbad vorbei und zu den Lijchern im 
Kork heraus. Der Dampf, der unter der Flasche entstand, 
stromte durch diese und das Glasrohr, in dem sich das Dampf- 
thermometer befand. 

langsame Verdampfung 22,4 5,4 0,24 
Olbad Dampf V 

langsame Verdampfung 41,7 933 0,22 
schnelle Verdampfung 41,8 873 0,20 

Diese Abanderung hatte somit den Dampf um einen wei- 
teren betrachtlichen Teil der Erwarmung entzogen. 

Die so abgeanderte Apparatur zeigt die Fig. 2. Mit 
ihr war es gelungen, gegenuber der bisherigen Apparatur 

Fig. 1. Fig. 2 

den Dampf zu dnem betrachtlichen Teil dem Einflui3 des 
heizenden Olbades zu entziehen, wie sich aus folgender 
Zusammenstellung ergibt, bei welcher auf Grund der ge- 
fundenen v-Werte die Dampftemperatur fur die alte 
ApparatuT auf gleiche 6ltemperatur umgerechnet wurde, 
um den Vergleich rnit den Ergebnissen der abgeanderten 
Apparatur zu ermtiglichen. 

Alte Abgeaiiderte 
Apparatur Apparatur 

langsanie Verdampfung 22,4 11,2 0,50 5,4 0,24 
langsame Verdampfung 41,7 22,9 0,55 9,3 0,22 
schnelle Verdampfung 41,8 20,5 0,49 8,3 0,20 
Es war zwar immerbin noch eine Erwarmmg des Dampfes 
dwch &s Olbad vorhanden. Sie war  aber  z. B. bei einem 61- 
bad mit 141,8 0 von 120,5 0 auf 108,3 0 heruntergegangen. Dieser 
Erfolg erschien groi3 genug, um fir die weiteren Versuche eine 
einwandfreie Entscheidung fiillen zu konnen. Es wurde daher 
wieder zu den Versuchen mit Losungen iibergegangen. 

Olbad Dampf v Dampf v 

V e r s u c h e  r n i t  L o s u n g e n .  
V e r s u c h  SRs. Der Vensuch s te l lk  eine Wiederholung 

Der Kurvenverlauf der Temperaturen des Versuches SR2 dar. 
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zeigte das gleiche Bild \vie i iu  Versuch SR, und den Versuchen 0,l 0 bestenfalls noch bei der leichtesten Uewepng der Nadel 
H l ,  2 und 3. Auch in der abgelnderten Apparatur lag die Tem- tles Galvanometers geschltzt werden konnten. 
peratur des Dampfes hoher als die tler Losung, wenn das Ulbad 

B. I n d i r e k t e  V e r s u c h e .  Iieifier x a r ,  und sie lag hoher als die des Ulbades, wenn das 
iilbad lillter \var als die Liisuiig. Die hlittel der konstanten Eine weitere Moglichkeit zur Kliirung der strittigeii 
Zeiten sind: Frage wurde von S c h r e b e r 9, vorgeschlagen auf Grund 

0lb;itl Lijsung 1);inipf A t iolgender Uberlegung. Leitet man in eine Losung, die 
"9,6 16.0 21,3 + 5,3 beispielsmeise bei 120 O siedet, Danipf von 100 (' ein, SO 

ist dieser nach Faraday niit der Losung in1 Gleichgewicht 30,7 31,O 30,3 - 0,7 
30,s 44,l 34,s - 9,3 

und es erfolgt lteine Anderung dieses stabilen Zustandes. 

eingeleitet, so mufj dieser Seine 10 O ,  20 O bzw. 30 O ent- 
sprecliende Uberhitzungswarme abgeben, Wasser mufj 
wrdanipfen und die Losung sich folglich konzentrieren. 

.- -~ ..~ .- - - - - -  ~ . ~ ~. ~ . ~. . 

I3ei Gleichheit \on 6lbnd und Losung lag auch die Dampftem- 

'Tenlperatur der Losung. Der Unterschied betrug jetzt im 
4liltel noch 0,7 (1. llei den1 Versuch sH, dagegen hatte er 1,1 0 

betragen. Obwohl wir in den Vcrsuchen SR, bis SR, durch 
Abiinderung der Apparatur die Ileiz- 
wirliung des elbatles v e r r i n g e r t 
hatten, \var nicht dwa - \vie i m  Falle 
Faraday zu erwarten gewesen wIre  - 
die I)anipftemperatur gesunken, SUII- 

dern sie hntte sich sogar der Tempera- 

Naherung zustande koinnit, wird in  - 
Versuch SRlo besprochen werden. 

Versuch SK,. Die Versuche SR, 
und  SRB hntten gezeigt, daD durch 
Ve rgr oljerr i Damp fgesc hw ind ig- 
keit der Diinipf. der niit 100° entsteht, 
in der Apparatur nicht so hoch iiber- 
hitzt wird, also mit 'iinderen Worten, 
da8 beji groDerer Verdanipfungsge- 
scliwindigkeit die 'I'eniperntur des 
Thermoelementes geringer w-ird. Die- 
ser Einflull wurde jetzt bei dem aus  
tler Liisung entwickelten Ilampf unter- 
suclit. Die Verdampfungsgesch~indig- 
keiten bei halb geoffnetem, viillig ge- 
offnetem Gashahn und bei zwei Uren- 
nern wurden gemessen durch die Alenge des nachgefiillten Rach Gay-Lussac dagegen liegen d,ie Verhaltnisse anders. 
h'asrsers. Die Temperaturniittel erg:iben: Nach ihm ist iiberhitzter Dampf von 120° im Gleichge- 

Verdampfungsgeschwin- wicht mit der Losung voni Siedepunkt 120°. Ein Dampf 
von l l O o  dagegen ist zu kalt, er muij der Losung Warnie 

rcln/hf in .  i'lbad Liisung A t  entziehen und die Losung verdunnt sich durch das der 
679 32,3 32,3 31,8 0,5 entzogenen Warnie entsprechende Icondensat. Anderer- 

seits mufj ein Dampf von 130 0 seine Uberhitzungswarme 0,1 32.3 32,2 31,8 
32,2 von l o o  an die Losung abgeben und diese somit konzen- 

D;is Absinken der l);impftemperatur, wie es bei einem Dampf, trieren. der nach Faraday mit 100° entsteht, envartet werden muate, 
trat 11 i c h t ein. Ilingegen war bei den hohen Verdampfunm- Diese Versuche hatte seinerzeit S c h r e b e r ausge- 
geschwindigkeiten die Differen2 auf 0,4 o zuruckgegangen fiihrt und dabei die oben besprochenen Ergebniisse lo) er- 
gegenuber 0,7 0 bei dem vorhergelienden Versuch. * halten, die F a r a d a y s Anschauung von der Temperatur 

V e r  s u c  h SR,,. Trotz allem bestand immer noch diese des Dampfes fordert. Ich hatte darnals diese Versuche 
l'eniperaturdiffcrenz von 0.4 O. Wir kitten bei den Versuchen ebenfalls ausgefiihrt. MerkwijrdigeTweise aber fand ich 
SR, bis SR, gesehen, ein wie hohes Absorptionsvermogen fiir das direkte Gegenteil der Versuche S c h r e b e r s : die 
Wlrmestrahlung der iiberhitzte h m p f  besitzt. Sein Emissions- Versuche verliefen so, wie es mch Gay-Lussac erforder- 
vemogen ist demzufolge ebenso hoch. Dies aber konnte slch licl, ist. urn d,iesen un,erkl;ir~chen Widerspru& der 
a n  der Stelle tles SiedegefaDes bemerkbar machen, wo der heiderseitigen Versuche zu entscheideI,, wurde daher such Dampf an den1 isolierten Ringrauni zwischen Fliissigkeitsober- diese Versuchsreihe wiederholt. fliiclie und deni Roden des Ulbades vorbektromte. Einen Hinweis 
fiir die Richtig!teit dieser Annahme zeigte schon Versuch SR,. Die Versuche wurden mit der *4pparatur narh Fig. 3 
Hier war die Differenz zwischen Dampf und Losung gegenuber ausgefiihrt : 
der nlten Appnratur von 1.1 O auf (470 bei der abgelnderten Von einem Tropftrichter A floB Wasser durch ein Vor- 
zuruckgegangen. Es hatte iiiimlich die abgeanderte Apparatur \vgrmgef$fi B nach dem 1)anlpfentwickler C. Der Danipf wurde 
titbn 1)anipf \vohl einerscits der Heizwirkung des Olbades he- ill e incr  Kupferschlange D dureh hs olbad E uberhitzt und in 
triichtlich entzogen, andererseits aber auch die Abkiihlmg an d,ie 1,osung einpblasen. I)as Einbhserohr F war a m  B&ren e- 
tliwem Ringraum verringert. Dieser Ringraum wurde jetzt sclllossen und besap, dicht uber diesem seitliche Offnungen. D~~ 
dadurch vijllig beseitigt, die Losung das SiedegefaD nicht l'11ermometer 0 zei,ate die Temperatur dcq iiberhitzten I)ampfes 
mehr nu r  halb, sondern vollig erfiillte. an. Um es von der aul3en an das Rohr F anspritzenden Losung 

6lbad Losung Dampf A t nioglichst unbeeinflufit zu halten, war ein Schutzrohr H aus 
2G,4 2G,3 2G,2 - 0,l Glas iibergeschoben. Die Losung befand sich in eineni Dewar- 

aeflfi J. Ihre Temperatur zeigte Thermometer K. Der Ab- 
dampf trat  US dem Rohr L aus. Das 1)ewargefaB J befand 

[,eratur dicht dabei, allerdiligs immt?r noch lcalter als die Wird dagegen iiberhitzter Danlpf voli '7 Oder 130 

tur der Liisung genlhert. Wie diese + 

d er 

Fig. 3. 

digkeit 

094 

0'4 13,3 32,7 3?,6 

1)ip Temperaturdifferenz war auf 0,1 o zuruckgegangen. Hier- 
bei ist zu berucksiclitigel), dn9 bei einigen Ablesungen ein me& 
barer Untcrschied uberhnupt nicht niehr rorhanden war. Zu- ---__ 

dem ist die %ah1 0.1 0 durch Mittelbildung entstanden, die MeD- 
genauigkeit der Apparatur betrug dagegen nur 0,2 O, wahrend 

9) C 1 a a s e n .  Ch. Ztg. 48, 509 [19?4]. 
10) vgl. die Mitteilung C 1 a a s e  n S, 1. c. 
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sich bis uber dem Stopfen in einem Heizbad M, das durch einen 
Riihrer N kraftig bewegt wurde. 

Im DewargefaB befanden sich etwa 300 ccm einer C h l w  
calciumlosung voni Siedepunkt von etNa 1150. Das Heizbad M 
wurde stet? auf der Temperatur der  Losung im GefaB J ge- 
halten; um sicher zu gehen beim 12. Versuch um etwa 1/*-1 U 

kalter, beim 13. und 14. Versuch urn %-1 0 heii3er als die 
Losung. Entsprechend oben angefiihrter Uberlegung wurden 
dlrei Versuchsreihen durchgefiiht rnit einer Oberhitzungstem- 
perratur des eingeblaisenen Dampfeis von etwa 1250, 1150 und 
105 ". Die eigentliche Versuchsbeobachtung begann erst, nlach- 
dem bereits iiber eine Stunde lang der Versuch im Gange war. 

h e  ii3 e r 
a 1 z L o s u n  g. Die Temperatur des uberhitzten Dampfes 
schwankte zwischen 122,O O und 126,2 0, sie betrug im Mittel 
124,l O. Die Temperatur der Losung stieg allmahlich von 
113,450 auf 115,320. Wahrend 2 Stunden 45 Min. wurden ins- 
qesamt etw a 1,4 kg Wasserdampf durchgeblasen. 

V e r s u c h g 1 e i c h 
L o s u II g s t e m p e r a t u r. Die Oberhitzun~stemperatur 
schwankte zwischen 111 ,O  0 und 113,Z 0, im Mittel 113 0 .  Die 
Temperatur der Losung schwankte zwischen 114,20 * und 
114,100, blieb demnach lionstant. Im Laufe von 2 Stunden 
20 Min. wurden 1,2 k g  Wasserdampf durchgeblasea. 

V e r s u c h  SR14. D a m p f i i b e r h i t z u n g  k l l t e r  
a 1 s L o s u n g .  Die Temperatur des Dampfes schwanlite 
zwiachen 107,3 0 und 104,l O, im Mittel 105.2 0. Die Temperatur 
dar Losung sank kontinuierlich von 115,430 bis auf 114,150. 
Wiihrend 2 Stunden 30 hlin. wurden 1,l kg Wasserdampf ein- 
geleitet. 

Die Versuche verliefen demnach so, wie ich sie 
seinerzeit erhalten hatte, und ergaben gemai3 der oben 
gefuhrten Oberlegung einen weiteren einwandfreien Be- 
weis fur die Anschauung G a y - L 11 s s a c s. Wie das 
entgegengesetzte Ergebnis der seinerzeitigen Versuche 
von S c h r e b e r zustandegekommen ist, konnte nicht ge- 
klart werden. 

Fur  diese Versuche war es von Interesse festzustellen, 
i n a  ieweit sich die Temperatur zwischen dem eingeblasenen 
Dampf und der Losung ausgleicht, d. h. also rnit welcher Tem- 
peratur der rnit 100 0 eingeblasene Dampf die Losung verlaat. 
Eine einfachme Messung der Temperntur des Abdampfes in 
dieser Apparatur war nach den gemachten Erfahrmgen vollig 
nnzuverlassig. Es wurde daher zu diesem Zwecke auf die 
frliher benutzte Spparatur nach Fig. 2 zuriickgegriffen. D w  
seitliche Stutoen Z wurde zum Einblasen von Dampf verwendet, 
das Steigerohr mit dem Tropftrichter entfernt. Der Dampf trat 
durch Z in das quer iiber den Boden des SiedegefaBes S fiih- 
rende Rohr R ein. Dieses hatte nach beiden Seiten zu je acht 
Locher von 0,7 mm DuTchmesser. 

V e r s u c h SRI1. Das Siedegefai3 wurde entgegen dten 
friiheren Versuchen nicht geheizt, sondern durch Rohr Z und R 
Dampf von 1000 eingeblasen. Der Versuch verlief daher in 
bezug auf die Losung wie die Versuche R5 und R,, d. h. wegen 
der Warmeabgabe der Siedeblase nach auBen sank die Tem- 
peratur der Losung (ihr Siedepunkt) allmahlich infolge Kon- 
densation von Wasserdampf. Wie in dem Versuche R1 wurde 
die Temperatur des Glbades allmahlich gesteigert. Dabei 
zeigte sich der Verlauf der Temperaturkurve des Dampfes, der 
ganz ahnlich demjenigen des Versuches R1 war, bei welchem 
Dampf durch das Sieden der Losung entwickelt worden war. 
Hieraus geht hervor, dai3 sich der rnit 100 0 eingeblasene Dampf 
in der Apparatur sehr rasch ins Gleichgewicht rnit der Tempe- 
ratur der Losung setzt. 

Dieses Ergebnis ist erklarlich dadurch, dai3 der 
Dainpf auf seinem Wege durch das Kupferrohr R, bei dem 
.lustritt aus den 16 lileinen Lochern und danach bei dem 
Durchstreichen d a  Losung in  Gestalt der kleinen Blasen 
natiirlich ausredchende Gelegenheit hat, die Temperatur 
der Losung anzunehnien. Hinzu kommt - als gewisse 
Bestatigung der Gay-Lussacschen Ansicht - dai3 gerade 
das (zwischen einem Dampf von 100 O und einer Losung 
yon der Temperatur ihres Siedepunktes bestehende) in- 

V e r s u c h SR12. D a m p  f ii b e r h  i t z u n g  

SR,3. D a m p f ii b e r h i t z u n g 

stabile Verhaltnis zur raschen _4usgleichung und Her- 
stellung des stabilen Cileichgewichtes drangt, der Dampf 
also mit der Temperatur der Losung entweicht. 

Aus den beiden Beobachtungen, dem Endergebnis 
der'versuche SR, bis SR,, und der Feststellung des eben 
beschriebenen Versuches SR,,, wollte nun Prof. 
S c h r e b e r  schliefien, dai3 der aus einer Losung ent- 
stehende Dampf die Temperatur von 100 O hat, weshalb 
wie schon oben erwahnt, eine Einigung uber diese Ver- 
off entlichung nicht moglich war. 

Auf die Tatsache, dai3 wir bei eliner Losungstempera- 
tur von 126,3O im Dampf 126,2O gemessen haben, und 
dai3 dies ein Beweis dafiir sei, dai3 der Dampf mit 100' 
entstehe, glaube ich nicht naher eingehen zu mussen. An- 
ders liegt die Sache bei dem Versuche SR,,. Auf meine 
erste Veroffentlichung hin, erhielt ich von Ziv.-Ing. 
R 1 o c k-Charlottenburg einen Hinweis, der Dampf konnte 
wohl mit I00 O e n t s t e h e n , sich aber in der Losung er- 
warmen und rnit hoherer Temperatur e n t w e i c h e n. 
Beobachtungen an  Kristallkochern der Zuckerindustrie 
zeigten bei einem Saftstand von 3 m Hohe und mehr aine 
starke Oberhitzung, wahrend bei niedrigem Saftstand 
lceine wesentliche Oberhitzung festzustellen ware. 

Was unsere Versuche anbetrifft, so ist zunachst festzu- 
stellen, dai3 gegeniiber einem Saftstand von 3 m unsere 
Fliissigkeitshohe in der Apparatur von etwa 7 cm gewiB 
als ,,niedrig" anzusehen ist, demnach der Dampf hier eine 
zumindesten 100 O nahe lziegende Temperatur haben 
mufite. Der Versuch SR,, aber entscheidet in dieser 
Frage gar nichts, da er nach Gay-Lussac und sonstigen Ge- 
setzen der Warmelehre ebenso erklart werden kann wie 
nach Faraday. 

Zu der theoretischen Seite dieser Streitfrage kann ge- 
sagt werden, dai3 es sich bei der Entscheidung, ob Gay- 
Lussac oder FaTaday nur um die Feststellung eines 
G 1 e i c h g e w i c h t s z u s t a n d e s handeln kann. Wenn 
Dampf nach Faraday mit looo  aus der Losung entsteht, 
so mui3 er bei dieser Temperatur in Beriihrung rnit der 
Losung im Gleichgewicht sein. S c h r e b e r selbst 
schreibt, dai3 ,,der osmotische Druck der Liisung das 
Gleichgewicht halt" und dai3 ,,an der Grenzflache Dampf- 
Losung ein Temperatursprung besteht". Auch alle Ver- 
suche und theoretischen Erklarungen, die S c h r e b e r 
bisher zur Stiitze seiner Ansicht gegeben hat, ful3en auf 
der klaren Erkenntnis, dai3 es sich nur urn ein Gleichge- 
wicht handeln kann. Andernfalls wiirde der eigenartige 
Fall eintreten, cia13 beim Sieden einer Losung ein Wasser- 
molekiil, das beispielsweise 120 O hat, sich unter Z u - 
f u h r von Warme auf 100 O a b k u h 1 t und sich danach 
in Beriihrung mit derselben Liisung, aus der es eben als 
Dampf entstanden, sofort wieder auf 120 O erwarmt. 

Bei der Ausfiihrung der gemeinsamen Versuche hat 
uns Dr. 11. F u c h s unterstiitzt. 

Z u s  a m  m e n  f a s s u n g. 
In gemeinsamen Versuchen der beiden Gegner wurde 

iestgestellt : 
1. Die von R e i i 3 m a n n  in Z. ang. Ch. 37, 899 

[1924] veroff entlichten Versuchsergebnisse wurden besta- 
tigt. Die von Sch r e b e r vermutetenFehIerquelIen in der 
Apparatur wurden beseitigt, doch wurde das Ergebnis 
hierdurch nicht beeinfldt, sondern die Beweise wurden 
nur noch einwandfreier gestellt. 

2. Durch weitere Versuche einer indirekten Messung 
wurde festgestellt, daij ein in eine Losung eingeblasener 
Dampf von der Temperatur der Losung mit dieser im 
Gleichgewicht ist, dai3 hingegen ain Dampf mit kalterer 
Temperatur der Losung Warme entuieht, andererseits ein 
Dampf der heii3er ist, an diese Warme abgibt. 
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Der Streit zwischen Faraday und Gay-Lussac wurde 
durch meine seinerzeitige Veroffentlichung zugunsten 
des letzteren entschieden. Dies wurde jetzt bestatigt und 
durch weitwe Versuche erhartet: 
D e r  a u s  e i n e r  L o s u n g  e n t w i c k e l t e  D a m p f  

h a t  d i e  T e m p e r a t u r  d e r  L o s u n g .  
[A. 1131. 

Einige Bemerkungen iiber den farbauf- 
hellenden EinfluB von SulfoxyIgruppen ') 
bestimmter Stellung bei Azofarbstoffen. 

Von JULIUS OBERMILLER, Miinchen-Gladbach. 
(Empeg. 13.'7. 1'325.) 

Vor kurzem hat E. Wa n n e r *) uber die Ergebnisse 
seiner spektroskopischen Untersuchungen uber den Ein- 
flu8 verschiedener Substituenten auf das Aussehen von 
-4zofarbstoffen berichtet. Er kommt dabei unter anderm zu 
dem Schlusse, daD die Feststellungen von W. M e 11 1 y , 
nach denen die Einfuhrung von Sulfoxylgruppen in eiiien 
Azokomplex durchweg eine positive Farbanderung zur 
Folge haben wiirde, im grol3en und ganzen zu bestatigen 
seien. Er ist aber auf zwei, als Ausnahmen bezeichnete 
Falle gestoBen, in denen er eine negative Farbverschie- 
bung nachzuweisen vermocht hat. Es handelt sich hier 
um die Disazokombination: Aminoazotoluoldisulfonsaure + 2,8-Aminonaphthol-6-sulfonsaure (7-Saure), sauer ge- 
kuppelt, die einen deutlich aufgehellten Ton gegeniiber 
der Kombination mit der Aminoazotoluolmonosulfonsaure 
aufwies. Weiterhin zeigte der sehr ahnlich zusammen- 
gesetzte Farbstoff : Aminoazobenzoldisulfonsaure + ,!?- 
Naphthol, das Biebricher Scharlach, ebenfalls wieder eine 
gewisse derartige Aufhellung gegeniiber der Verwendung 
der Monosulfonsaure. 

Derartige Falle eines farbaufhellenden Einflusses der 
Sulfoxylgruppe sind indessen nicht so sehr selten. So 
habe ich selbst friiher bei unveroff entlicht gebliebenen 
Untersuchungen uber den farbverschiebenden Einflul3 der 
Substituenten sowohl bei Mono-, als auch Dis- und Tris- 
azofarbstoffen feststellen konnen, dai3 sie, wenn sie als 
Endkomponente die ,!?-Naphthol-6-sulfonsaure (Schaffer- 
sche Saure) trugen, stets etwas aufgehellter waren, als 
menn sie mit dem nicht sulfonierten ,!?-Naphthol ab- 
schlossen. Einer Ausnahme bin ich hierbei meines Er- 
innerns nicht begegnet. Nach diesen Beobachtungen, die 
sich allerdings nur auf eine rein aui3erliche Bewertung von 
Ausfarbungen der Farbstoffe griindeten, wiirde eine 6- 
stiindige Sulfoxylgnppe des ,!?-Naphtholkomplexes in all- 
gemeiner Weise negativ wirken. Damit standen auch 
meine weiteren Beobachtungen im Einklange, nach denen 
die Azofarbstoffe mit der ,!?-Naphthol-6,8-disulfonsaure 
(G-Saure) gegeniiber denjenigen mit der 8-Monosulfon- 
saure (Croceinsaure) ebenfalls als etwas aufgehellt sich 
erwiesen. 

Fernerhin hat A. v. W e  i n b e  r g bei der interessan- 
ten Entwicklung seiner ,,Kinetischen Stereochemie der 
Kohlenstoff verbindungen" 9 unter anderm darauf hinge- 
wiesen, dai3 die Azofarbstoffe aus Benzidinen und der 
,!?-Naphthol-3,6-disulfonsaure (R-Saure) stark aufgehellt 
werden, sobald die Benzidine in o-Stellung zur Biphenyl- 

1) Den zuneit noch gebrauchlicheren, nicht sehr rationellen 
Ausdruck ,,Sulfo,mppe", und ebenso auch ,,Sulfosaure", ,,sul- 
fieren" oder ,,sulfurieren", habe ich - im Anschlui3 a n  die Be- 
zeichnungen ,,Carboxylgruppe" und Carbonsaure" - schon in 
meinen f h h e r e n  Abhandlungen durch ,,Sulfoxylgruppe", ,,Sul- 
fonsaure", und deshalb auch ,,sulfonieren" ersetzt. 

2) Z. ang. Cb. 38, 513 [1925]. 
3) Braunchweig 1914, Vieweg und Sob.  Seite 88. 

-- ___ 

bindung mit Sulfoxylgruppen oder anderen Substituenten 
beladen sind. Der Farbstoffton geht dabei von rotblau 
oder blau bis nach rot wieder zuriick. v. W e  i n  b e r g 
erklart sich dies dadurch, dai3 bei den in Frage stehenden 
o-Besetzungen eine gleichmafiigere Belastung des Molekiils 
stattfindet, und dai3 damit eine geringere Storung der hier 
anzunehmenden Vibrationen, oder gar eine gewisse Para- 
lysierung von bereits vorhandenen Storungen, verbunden 
ist. DemgemaB findet dann keine Verlangsamung, sondern 
schlieijlich sogar wieder eine Beschleunigung der Vibra- 
tionen statt, was gleichbedeutend mit einem Zuriick- 
riicken der Absorptionsbanden nach dem Violettende hin 
oder einer Aufhellung des Farbstofftons ist. 

Bei dem ausnahmslos vorhandenen Einflul3 der Stel- 
lung eines Substituenten, und zwar vorzugsweise gewisser 
o-Stellungen desselben, miichte ich nun ganz allgemein 
noch zum Ausdruck bringen, dafi man sich in dem Falle 
des Naphthalinrings bei theoretischen Erwagungen der 
vorliegenden Art stets vor Augen halten mul3, dal3 dieses 
Ringgebilde nur bedingt rnit dem Benzolring zu verglei- 
chen ist 4).  So sind vor allem die 2,3- und die 6,7-Stel- 
lungen des Naphthalinrings keine echten o-Stellungen. 
Diese letztere Tatsache, die bis jetzt vielfach nicht die ge- 
niigende Beachtung gefunden hat, ist bekanntlich zuerst 
von B a m b e r g e r 6) erkannt worden. Spaterhin habe 
auch ich selbst 6 )  h i  Gelegenheit meiner leider durch den 
Krieg abgebrochenen Untersuchungen uber das Substitu- 
tionsproblem verschiedene weitere Beweise hierfiir anzii- 
fuhren vermocht. [A. 112.1 

Anmerkung von A. B i n z : Vom Standpunkt der Chemie 
der Sulfoxylverbindungen (Hydrosulfit, Formaldehydsulfoxylat) 
aus kann man der  von 0 b e r m i 11 e r augewandten Nomen- 
klatur (Sulfoxylgruppe statt Sulfogruppe) wohl kaum zustimmen. 

Untersuchung auf Impragnierung von Holz 
mit Metallsalzen durch Rontgenstrahlen. 
Erwiderung auf die Veroffentlichung von Dr. Fr. M o 11 l) .  

Von Dr. CARL SCHANTZ, Freiburg i. Br. 

Dr. M o 11 kritisiert die Untersuchung von imprag- 
niertem Holz mittels Rontgenstrahlen auf Grund eigener 
Versuche und kommt zu dem Ergebnis: ,,Die an  das 
Rontgenbild gestellten Erwartungen mussen demnach als 
verfehlt bezeichnet werden". 

Ich habe als erster die Rontgenstrahlen zur Unter- 
suchung impragnierten Holzes verwendet. Infolgedessen 
durfte das Dr. M o 11 vorliegende Gutachten entweder von 
mir selbst verfai3t worden sein, oder wenigstens meine 
bisher noch nicht veroff entlichten Arbeiten auf diesem 
Gebiete zur Grundlage haben. 

Dai3 es nicht genugt, lediglich einige Holzscheiben 
vor irgendeine Rontgenrohre zu halten, duTfte wohl 
jedem, der die Physik der Rontgenstrahlen kennt, klar 
s i n .  In der Veroffentlichung von Dr. M o 11 werden 
wohl eintige Angaben gemacht, wie er die Untersuchun- 
gen voTgenommen hat. Zu ersehen ist jedoch daraus 
nichts. Vor allen Dingen ist durchaus unklar, was er 
meint, wenn er schreibt: ,,Zu Untersuchung wurde eine 
weiche Rohre benutzt, deren Harte sich wahrend der 
Untwsuchungsdauer zwischen 5 und 6 bewegte". Be- 
kanntlich kann man die Harte einer Rontgenstrahlung 

(Ehgeg. 16.17. 1925.) 

4 )  Vgl. u. a. W i l l s t a t t e r  und K i n g ,  Ber. 46, 530 

6) Ann. 257, 32 [1690]. 
6 )  Die orientierenden Einflusse und der  Benzolkern, Leipzig 

1) Z. ang. Ch. 38, 592 [1925]. 
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1909, Joh. Ambr. Barth. Seite 132. - Z. ang. Ch. 27, 37 [1914]. 




